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Resultados das Analises de DIF

Como ja vimos, o Funcionamento Diferencia de Itens (DIF) com relagcdo a
dificuldade ocorre quando alunos com a mesma proficiéncia tém probabilidades
distintas de acertarem o item. Neste trabalho os diferentes grupos séo constituidos
pelos alunos brasileiros e pelos alunos portugueses.

No presente capitulo, em um primeiro momento, reaizo uma andlise
exploratéria do funcionamento diferencial desses itens do PISA 2003,
perseguindo os seguintes objetivos:

(@ Identificar ositens que se mostraram mais faceis para o grupo de referéncia
(Brasil) e os itens que se mostraram mais faceis para o grupo focal (Portugal).
Esclareco que no ambito do presente trabalho, a expressdo “itens mais faceis para
alunos de um grupo em relacdo a outro grupo” sempre pressupde comparacoes
controladas pela proficiéncia em Matemética. Em outras palavras, comparo alunos
com desempenhos semel hantes no teste.

(b) Identificar caracteristicas gerais dos itens para os quais houve DIF e
procurar associar essas caracteristicas com o sentido (pré alunos brasileiros ou pré
alunos portugueses) do DIF encontrado.

() Paraositens do PISA que ndo estdo sujeitos a sigilo, discutir o contetido
dos itens e relaciona-1o com as caracteristicas gerais dos itens, bem como com o

sentido do DIF.

5.1
Investigando os Itens que apresentaram DIF

No inicio deste estudo, a fim de identificar os itens que apresentaram DIF,
utilizei 0 método da regressdo logistica, adotando como conhecida a proficiéncia
estimada no PISA. A variavel pvlmath (Plausible value in math), presente na
base de dados do PISA e calculada para os examinandos dos diferentes paises, foi
utilizada no modelo de regressdo para a estimagdo do parametro b de dificuldade

dos itens.
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Para o cdculo das proficiéncias, o PISA utiliza o modelo da TRI de um
parametro, criado por Rasch (Rasch,1960)! para itens dicotdmicos, do tipo certo
ou errado, cuja a probabilidade de acertar (y=1) ou errar (y=0) o item € modelado

como:

eD(Q-b.)

P(@)=

=1L o 5] (i=123,...n)

Onde:

P (q) = probabilidade de um examinando com proficiéncia q responder
corretamente o item i ;

bi = é 0 par@metro de dificuldade do itemi ;

n = € 0 nimero de itens no teste;

e=2,718281828...

D = constante que vale 1,7.

No modelo de Rasch, o parametro b; (dificuldade) do item corresponde ao
ponto, na escala de proficiéncia ¢, onde a probabilidade de responder
corretamente o item é 0,50. A constante D foi incluida na formula para tornar a
curva logistica igua a curva norma acumulada (ogiva) utilizadas nos estudos
pioneirosda TRI.

Note que, pelo modelo de um parémetro, se um individuo tem proficiéncia
g igud adificuldade do item b; a probabilidade de acertar o item € de 0,50 (50%).

D(a-h) 0
( ): € = € :1 =0,5
1+eP0t) 14 2

No modelo de regressdo logistica utilizado, a proficiéncia foi considerada

P

como a Unica variavel explicativa e como variavel dependente da resposta dada
pelo aluno, que assume apenas dois valores — (1)acertar ou (O)errar - considerando
itens dicotdbmicos. A forma de S que a funcdo logit assume tem a seguinte

formula:

1
1+€

P(y) =

—y, onde Y, =b, + b, profic,

Essa mesma equacao pode ser reescrita da seguinte forma:

! One-Parameter (rasch) model (Rasch,1960) — Technical Report PISA 2003 . pag. 278
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b, +b, Profic

1 eYi e
—m =1+ eyi = 1+ebo+blpr°fi° (amesmado Modelo de

Conhecida a proficiéncia de cada duno (pvlmath) e igualando
b, + b, Profica zero podemos calcular o paré@metro de dificuldade do item, que é
0 ponto da escala onde a probabilidade de acertar o item € de 50%. Assm, b; =
b,
.

A partir dos b; encontrados podemos investigar o DIF pela diferenca entre

Profic; = —

os parametros de dificuldade do item para os dois paises considerados. Essas
diferencas nos parametros de dificuldade dos 23 itens, calculadas para Brasil e
Portugal, constam do apéndice 1.

Depois de caculados os valores acima e verificado que aguns itens
apresentavam DIF consideravel, foram produzidas as CCI a fim de ratificar o
comportamento andmalo de aguns itens. Esses graficos foram produzidos
utilizando o software matematico winplot e os valores deb, e b, estimados na
regressao logistica.

Por fim, visando obter a magnitude do DIF encontrado, utilizel os
softwares BILOG-MG 3.0 e SisAni (Sistema de Andlise de Itens). O critério aqui
adotado foi a edtatistica de Mantel-Haenszel (MaH), cujos valores e respectiva
classificacdo considerada foram descritos na tabela 2 do capitulo 2.

Essas edtatisticas, que servem para identificar se um item apresenta DIF e
sua magnitude, foram geradas tendo o Brasil como grupo de referéncia e Portugal
como grupo focal. Os itens que apresentaram DIF e respectivas diregdes (pré

Brasil ou pr6 Portugal) e magnitudes constam do apéndice 2.

511
Estimacéo dos Parametros dos Itens e das Proficiéncias

A andlise de DIF, como descrita na secdo anterior, foi precedida da
estimacdo dos parametros dos itens e das proficiéncias. Para isso, utilizel o

software BilogMG 3.0. O modelo utilizado foi o logistico de um parémetro.
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Todos os itens da base do PISA-2003 foram recodificados para dicotémicos, tipo
certo ou errado. Aqueles que apresentavam escores parciais (Partial Credit), para
uma resposta meio certa ou uma fase da solugdo concluida, foram recodificados
para errado (No Credit ). Considerel como resposta correta apenas 0s que
receberam os escores completos ( Full Credit ). O estudo foi feito com toda a
amostra do conjunto de dados e precedida de uma andlise classica dos 84 itens,
feita no software SisAnl. Essa revelou que todos os itens apresentam correlagéo
bisserial ata, acima de 0.45, o que para a Teoria Classica dos Testes significa
bons itens. Paraitens dicotdmicos, valores elevados nessa estatistica significa uma
boa discriminacdo e aumento consideravel na confiabilidade do teste. O mesmo
resultado, quanto a qualidade dos itens, foi obtido na fase 1 do Bilog. O resultado
da estimacéo dos parametros e uma copia do output da fase 2 do Bilog consta do
anexo 3. Cabe ressaltar que os parametros de discriminacéo a e acerto casual ¢,
bem como seus respectivos erros-padréo, sdo constantes em funcdo do modelo de
TRI escolhido.

As proficiéncias estimadas para cada um dos 227.264 alunos constam no
output da fase trés do Bilog e por razbes Obvias ndo serdo apresentadas aqui. Nao
obstante a utilizacd de um modelo da TRI ndo considerando os créditos parciais
em virtude das recodificacdes realizadas nos itens, ja descritas acima, a correlacdo
entre as proficiéncias estimadas pelo PISA e as que estimei € bastante elevada:
0,902 , em umnivel de significancia de 0,01.

A andlise gréfica dos 84 itens comprova a qualidade destes, utilizados no
teste. Em todos os gréaficos o principal pressuposto da TRI é respeitado, ou sgja, a
proporcao de alunos que escolhem a resposta correta cresce com o0 aumento da
proficiéncia e, ao contrario, a proporcéo de alunos que erram o item decresce com
0 aumento da proficiéncia. Os graficos que descrevem o gjuste do modelo aos
dados empiricos, gerados para todos os 84 itens, também apontam para um
resultado bastante satisfatorio. Ao longo do texto apresentarei apenas os graficos
referentes aos itens publicos. Para os demais itens sigilosos, ver apéndice 3. A

seguir apresento um exemplo desses graficos, relativo ao itemM145Q01T.
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Gréfico 8: InformacBese CCl do Item M 145Q01T

Ttem: M1450Q01T

Param. a: 1,38430

Param. b: -0,51699
Param. c: 0,00000

(2: 1028,30000

p-Value: 0,00000

Fonte: SisAni

5.2

Explorando as Caracteristicas dos Itens Associadas ao DIF

Modelo Ajustado x Observagies Empiricas
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O Quadro 35 identifica cs cddigos dos itens para os quais houve DIF,

indicam as caracteristicas gerais desses itens e mencionam o sentido do DIF. A

operacionalizacdo deste mapeamento foi realizada com base em caracteristicas

definidas pelo proprio PISA, como: “Subarea da Matematica’; “Processo”;

“Contexto” e “Tipo de Resposta’, e duas outras caracteristicas, inerentes aos itens,

definidas por mim, na expectativa de que possam gjudar na explicagéo do DIF.

S0 das “Tamanho do Enunciado” e “Recurso Gréafico”, no caso do item vir

acompanhado de alguma figura, gréfico ou tabela.
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Quadro 35 : Itens que apresentaram DIF entre Brasil e Portugal

Caodigo Subérea Competéncia Contexto Recurso grafico Tipo Enunciado Mais Fécil P/
M179Q01T Incerteza Conexdes Publico/Social Sim - grafico Aberta Curto Brasil
M302Q03 Mudanca e Relacdo Conexdes Educ./ocupacional Sim - grafico Aberta Médio Brasil
M413Q03T Quantidade Reflexao Publico/Social N&o Aberta Médio Brasil
M438Q02 Incerteza Conexdes Publico/Social Sim - grafico Fechada Curto Brasil
M442Q02 Quantidade Conexodes Publico/Social Sim - desenho Fechada Longo Brasil
M484Q01T Quantidade Conexdes Educ./ocupacional Sim - desenho Fechada Médio Brasil
M496Q01T Quantidade Reflexao Pessoal N&o Fechada Curto Brasil
M520Q02 Quantidade Reproducéo Pessoal Sim - tabela Fechada Longo Brasil
M598Q01 Espaco e Forma Reflexao Pessoal Sim - figura Fechada Longo Brasil
M603Q01T Quantidade Reflexao Pessoal N&o Fechada Longo Brasil
M806QO01T Quantidade Reproducéo Educ./ocupacional Sim - desenho Fechada Curto Brasil
M150Q03T Mudanca e Relagdo Conexdes Cientifico Sim - grafico Aberta Curto Portugal
M155Q01 Mudanca e Relagdo Reproducéo Cientifico Sim — grafico Fechada Meédio Portugal
M155Q02T Mudanca e Relagdo Reproducdo Cientifico Sim - grafico Aberta Médio Portugal
M273Q01T Espaco e Forma Conexdes Educacional/ocupacional  Sim - desenho Fechada Médio Portugal
M302Q01T Mudanca e Relagdo Reflexdo Educacional/ocupacional  Sim - gréafico Fechada Meédio Portugal
M411Q01 Quantidade Reflexao Educacional/ocupacional N&o Fechada Meédio Portugal
M413Q01 Quantidade Reproducéo Publico/Social N&o Fechada Médio Portugal
M413Q02 Quantidade Reproducéo Publico/Social N&o Fechada Médio Portugal
M421Q01 Incerteza Reflexao Educacional/ocupacional Nao Aberta Curto Portugal
M438Q01 Incerteza Reproducéo Publico/Social Sim - grafico Fechada Curto Portugal
M505Q01 Incerteza Reflexao Cientifico Sim - tabela Aberta Médio Portugal
M547Q01T Espaco e Forma Reproducéo Educacional/ocupacional  Sim - desenho Fechada Curto Portugal

129
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Os primeiros itens descritos no quadro acima sd0 agueles que
apresentaram uma facilidade maior para alunos brasileiros, comparados com seus
colegas portugueses de mesma habilidade cognitiva (ver Ultima coluna). Onze
itens foram mais favorévels para o Brasil e 12 itens foram mais favoraveis pra
Portugal. Assim, tomando como exemplo o primeiro item do Quadro 35
(M179Q01T), um dos 84 utilizados na avaliacdo do PISA em 2003, na area de
Matemética, que apresentou funcionamento diferencial, podemos afirmar que:

a) A competéncia requerida por este item € da subarea “Incerteza’, ou sga,
seu conteldo estda relacionado com os fenbmenos e as relagdes
probabilisticos e estatisticos (ver o item na pag. 163);

b) A dimensdo do processo demandado pelo item € “Conexdes’, 0 que exige
do aluno aligacdo de idéias para resolvé-|o;

C) A situagdo na qua os alunos encontram esse problema matematico ou
onde sdo aplicados os conhecimentos relevantes € de contexto
“Pdblico/Social”;

d) O item apresenta, em seu enunciado, um tipo de “Recurso Gréfico”
(gréfico);

e) O item exige do aluno a elaboracdo de uma resposta ou argumentacao;

f) E um item cujo enunciado é curto;

g E, finamente, este item foi mais f&cil para alunos brasileiros, comparados
com alunos portugueses gque obtiveram 0 mesmo desempenho no teste.
Cabe ressaltar que, normalmente os itens que apresentam DIF elevados e

sisteméticos sdo identificados e excluidos em pré-testes e anadlises estatisticas
preliminares, antes de utilizd&los para a producdo da proficiéncia do aluno.
Portanto, ndo se espera, em principio, que encontremos itens com padrdes bem
definidos associados a existéncia do DIF. No entanto, ainda assim, alguns itens
gue exibem algum grau de comportamento diferencial, como os mostrados aqui,
podem trazer alguma informacdo adicional que sgja relevante para entender
algumas das possiveis diferencas educacionais, entre outras, existentes entre os
paises analisados.

Na sequéncia do presente capitulo passo a descrever cada uma das
caracteristicas gerais apresentadas nos quadros acima, buscando associa- las com o
sentido do DIF.
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5.2.1 — Subareas da Matemética: as evidéncias sobre o DIF associadas a
“Quantidade’ versus“Mudanca e Relacao”

A tabela abaixo mostra a distribuicdo dos 23 itens de Matemética que
apresentaram algum funcionamento diferencial, tendo o Brasil como grupo de
referéncia e Portugal como grupo focal. A classificagdo dos itens, para fins de
explicacdo do DIF, é feita, neste momento, em fungdo da subarea do contelido de
Matematica que o item avalia. Observemos que as diferencas entre a quantidade
de itens para cada grupo, dentro das subdreas, sG0 maiores em duas delas.
“Quantidade’ e “Mudanca e Relagles’.

Tabelall: Itenscom DIF, segundo a Subéarea da Matematica

Caracteristicado Item N° de itens com DIF
(subérea) Maisfécil para
Brasil Portugal
Quantidade 7 3
Mudanca e Relagéo 1 4
Espaco e Forma 1 2
Incerteza 2 3
Total 11 12

De fato, dez itens sdo da subarea “Quantidade’. Desses, sete foram mais
féceis para alunos brasileiros. Com relagdo a “Mudanca e Relagdes’, dos cinco
itens que apresentaram DIF, quatro foram mais faceis para alunos portugueses.
Esses dados indicam, num primeiro momento, que alunos brasileiros tendem a ter
melhor desempenho do que alunos portugueses quando o conteldo avaliado
refere-se a “Quantidade’, quando comparado com a subarea “Mudanca e
Relaces’. Ta fato aponta um possivel caminho na tentativa ce encontrar um
padrdo para explicar o0 DIF entre esses dois grupos. O éxito nesse
empreendimento passa, necessariamente, por uma andlise mais detalhada nas
caracteristicas desses itens.

Como ja mencionado, nem todos os itens do PISA 2003 séo liberados para
divulgacdo. Tratam-se de itens sigilosos, que foram analisados sob 0 compromisso
assumido de que ndo seriam divulgados. Ta procedimento se justifica em virtude
de muitos itens serem reaplicados em avaliagbes futuras. Os itens publicos,

liberados pelo corsodrcio internacional que administra o PISA, e disponibilizados
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no site do Inep?, serdo discutidos e apresentados exatamente da mesma forma
como apareceram nos testes que foram submetidos aos alunos. Para 0s demais
itens, somente as estatisticas e 0s graficos seréo apresentadas nos apéndices 2 e 4,
respectivamente. E importante observar também que, no PISA, muitos itens, a
partir de um mesmo enunciado e auxilio gréfico (figura, tabelas, gréficos, etc), se
desdobram em mais de uma questéo ou tarefa. Por exemplo, a situagdo-problema
M520, apresentada a seguir, se desdobra em trés itens. M520901; M520902 e
M520q03.

Dos sete itens de “Quantidade” que apresentaram DIF favorével aos
estudantes brasileiros, quatro sdo publicos e seréo apresentados abaixo. Sdo eles
M413Q03; M484Q01T; M520Q02 e M806QO1T. Além de apresenta- |os e discuti-
los, explicito resumidamente o resultado da andlise que identificou o
funcionamento diferencial do item para alunos dos diferentes paises.

Observemos o item M484Q1T:

ESTANTES
Questao 1: ESTANTES M484Q01

Para construir uma estante completa, um marceneiro precisa do seguinte material:

4 pranchas grandes de madeira, & 7]
6 pranchas pequenas de madeira, /
12 bracadeiras pequenas, /
2 bragadeiras grandes e /
14 parafusos. /

O marceneiro possui em estoque 26 pranchas grandes de madeiras, 33 pranchas
pequenas de madeira, 200 bragadeiras pequenas, 20 bragadeiras grandes e 510
parafusos.

Quantas estantes completas o marceneiro podera fazer?

RESPOSIA: ... .ooiecee e e e e e

A andlise gréfica, que normalmente é feita como primeiro passo para a

verificagdo da qualidade dos itens, possibilitando verificar e avaliar, por exemplo,

Z www.inep.gov.br
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0 grau de dificuldade e o poder de discriminagdo do item, mostrase um
instrumento bastante eficiente, também, para os estudos de DIF. A Curva
Caracteristica do Item (CCl), ja definida anteriormente, foi utilizada para
investigar se esse item apresenta funcionamento diferencial. Como a relacéo
existente entre a probabilidade de acerto no item e a habilidade do respondente é
representada graficamente por curva, para que um item ndo apresente DIF é
necessario, pois, que a sua CCl sgja a mesma para os dois grupos. Caso contrario,
podemos afirmar que o item apresenta algum tipo de funcionamento diferencial.
Abaixo apresento a CCl desse item para Brasil e Portugal. Além disso, um

“zoom” daregido do gréfico de maior interesse também é mostrado.

Gréfico 9: Curva Caracteristicado Item M484q01t
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Gréfico 9a: - Zoom da Curva Caracteristicado Item M484q01t

. / 425 450 /45 500 55 5

Brasil H Pbrtugal

A andise gréfica nos mostra que esse item apresenta DIF apenas na
dificuldade (diferenca no parametro b), pois as curvas tém a mesma inclinagéo,
indicando a ndo existéncia de DIF na discriminagcdo (diferenca no parametro a).
Esse é um caso de DIF uniforme, pois o item favorece uniformemente os
estudantes brasileiros. Para todas as faixas de proficiéncia, o item € mais facil para
o Brasil. Observando-se o valor da estatistica delta de Mantel Haenszel calculado
para esse item (alfaD MH = -1,914), utilizada para analisar a magnitude do DIF
encontrado, podemos classificar esse funcionamento diferenciado como de
magnitude alta, conforme tabela de classificagcdo apresentada anteriormente. O
sina negativo indica que o item favorece o grupo de referéncia (Brasil).

Os gréficos abaixo, produzidos pelo softwares BILOG-MG e SisAni, déo
uma idéia do gjuste do modelo aos dados empiricos e como se comporta o item
em relagdo a escolha pela opcdo correta e os distratores. No gréafico 10, o
“retéangulo” da esguerda mostra a CCI do item e as observacGes empiricas, 0
“retéangulo” da direita mostra que a linha que representa a opgdo pela resposta
correta cresce com 0 aumento da proficiéncia e as demais decrescem, exatamente

como é esperado.
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Gréfico 10: AjustedoModeloe CCI - Item M484Q01T

wodelo Ajustado x Ob=anapliee Empilcas Percentual de Escolhas
=l £} M484Q01T - Gabarito 1 —
FMA2400NT - Gabarda 1 b oy : - o Opgdo 1
1 = 1.90d Lo e ® Opgdn 2
ol i L Eape s 09 o (i
o 1,148 . 2 o & Opio3
05 11075 ] B 3 Opeéo 4
L o BRI € 7 gpq;sg
3 o / 11w &4 o L
!§ o= ERT}ES @0.4
g4 0§63 203 =
i g
[ 0 HES S0 -
03 100 3] =
Wi I 136 il o v w @ = RN
A El El i 1 F] 3
H_F’-’ T T T o Proficiéncia
E E] a 1 2 2
Proficiéne s

Ja o gréfico 11, abaixo, mostra 0 comportamento do item ao longo da
escala de proficiéncias para os dois grupos. Nele observa-se que, para todas as
faixas de proficiéncias, o item apresenta uma facilidade maior para o grupo de
referéncia — Brasil, representado pelos “quadradinhos’ de cor rosa. Este resultado
€ coerente com a diferenca nos parametros de dificul dade apresentada no apéndice
1 ecom a andlise feita via curva caracteristica do item —CClI, acima.

Esclareco que para ndo sobrecarregar o texto, esses graficos, para 0s
demais itens, constaréo apenas no apéndice 5.

Grafico 11 — Percentual por Faixa Acerto—Opgao Correta

Sisanl
Ttem: M4840Q01T
Grupo de Referéncia: COUNTRY 076
Focal: COUNTRY 620 Gabarnito: 1 Opeéio analisada: 1

Meétodo: Classico
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A explicagéo para o DIF apresentado por este item, favorecendo aunos

brasileiros, reside, aparentemente, na demanda pela realizacdo de calculos

smples. Este item pode ser resolvido com a divisdo de nimeros inteiros e nogoes

basicas de agrupamento numérico. No entanto, a andlise desse e outros itens
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envolvendo a subérea “Quantidade”, exigindo operacOes aritméticas, necessitam
ser vistos em conjunto, pois do contrario havera perda de poder explicativo para o
estudo do dominio de conceitos relacionados entre si, tais como multiplicacéo,
divisdo, razéo e proporcéo, pelo fato de que matematicamente eles ndo séo
independentes. Portanto, abordaremos essas competéncias de um modo mais
amplo, na perspectiva de Vergnaud (1983), que Situa esse tema no campo
conceitual das estruturas multiplicativas®. Essa idéia ficard mais clara por ocasigo

das andlises dos demais itens dessa subarea.

O item a seguir € 0 M806QO1T:

SEQUENCIA EM ESCADA
Questdo 1: SEQUENCIA EM ESCADA M806Q01

Roberto constréi uma segiiéncia com o formato de uma escada, utilizando
guadrados. Ele segue as seguintes etapas:

] | |

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Como voceé pode ver, ele utiliza um quadrado na Etapa 1, trés quadrados na Etapa 2 e
seis na Etapa 3.

Quantos quadrados ele vai utilizar na quarta etapa?

2 =TS 010 ) - O guadrados.

A CCI desse item, igualmente ao anterior, demonstra a existéncia de DIF
na dificuldade, sendo mais facil para aunos brasileiros. A estatistica delta de
Mantel Haenszel calculado para esse item (dfa D MH = -1,437), indica um
funcionamento diferenciado de magnitude intermediéria.

3 Para Vergnaud, o campo conceitual é “um conjunto de problemas e situagdes para o tratamento
dos quais conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes mas estreitamente
interligados sdo necessarios’ (1983, p.127). O campo conceitual das estruturas multiplicativas é o
conjunto de problemas que envolvem operagdes e nogdes aritméticas do tipo multiplicativo, tais
como multiplicagéo, divisdo, fracdo, razdo e semelhanca.
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Gréfico 12: Curva Caracteristica do Item M 806q01t
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Gréfico 12a: Zoom daCurva Caracteristica do Item M 806q01t
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Os gréficos a seguir, mostram um razoavel gjuste do modelo aos dados
empiricos e um bom comportamento do item em relacdo a escolha pela opcéo

correta, a medida que aumenta a proficiéncia.
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Grafico 13: Ajustedo Modelo e CCl -Item MB806QO1T
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Esse item da mesma forma que o anterior, favorecendo alunos brasileiros,
requer a realizacdo de cdlculos simples, podendo ser resolvido com contagem
numerica simples.

Na segiéncia, o item M5200Q02:

SKATE

Eric é um grande fa de skates. Ele vai a uma loja chamada SKATERS para verificar
alguns precos.

Nesta loja, é possivel comprar um skate completo, ou pode-se comprar uma
prancha, um jogo de 4 rodinhas, um jogo de 2 eixos e um jogo de acessorios, e
montar seu proprio skate.

Os precos dos produtos oferecidos por esta loja séo:

Produto Preco

em zeds

Skate completo 82 ou 84

Prancha 40, 60
ou 65

Um jogo de 4 rodinhas 14 ou 36

Um jogo de 2 eixos 16

Um jogo de acessorios 10 ou 20

(rolamentos, amortecedores de

borracha, parafusos e porcas)
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Questao 2: SKATE M520Q02

A loja oferece trés tipos de pranchas diferentes, dois jogos de rodinhas diferentes e
dois jogos de acessdrios diferentes. Ha apenas uma opgao para o jogo de eixos.

Quantos skates diferentes Eric podera construir?

A 6
B 8
Cc 10
D 12

A andlise gréfica nos mostra que esse item apresenta DIF também na
discriminagcdo. As curvas tém inclinacOes diferentes, mostrando que esse item
discrimina mais os alunos portugueses do que brasileiros (a curva de Portugal é
mais vertical). Esse € um caso de DIF n&o-uniforme, pois ha uma interagdo entre o
nivel de proficiéncia e a performance no item, ou sgja, a direcdo do DIF muda ao
longo da escala. Para aunos com proficiéncia abaixo de 520, aproximadamente, o
item favorece os estudantes brasileiros. Para alunos com proficiéncias maiores, o
item passa a ser mais fécil para alunos portugueses. O valor da estetistica delta de
Mantel Haenszel calculado para esse item (afa D MH = -1,045), indica um

funcionamento diferenciado de magnitude intermediéria.

Gréfico 14: Curva Caracteristica do ItemM 52002
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Gréfico 14ac Zoom da Curva Caracteristica do Item M 520902
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Como o item é de Mltipla escolha, é possivel que o DIF favoravel ao
Brasil, ra regido de proficiéncias mais baixas, se deva ao fato de que os alunos
brasileiros se aventurem mais na tentativa de acerto casua (“chute’) do que
alunos europeus. De qualquer forma, esse item trata de um tema que, ha pelo
menos dez anos, vem sendo bastante recomendado pelos avaliadores do PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico) e ja estd presente em muitos livros
adotados. Também os resultados do SAEB demonstram gue essa demanda € bem
sucedida por estudantes brasileiros. A competéncia envolvida para aresolucéo
correta desse item € o principio multiplicativo.

Os gréficos mostrando 0 guste do modelo aos dados empiricos e o
comportamento do item em relacdo a escolha pela opcéo correta, sdo apresentados

abaixo.
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Gréfico 15: AjustedoModelo e CCI -Item M 520Q02
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O gréfico da esquerda mostra que o desgjuste do modelo € mais acentuado
na regido da curva de menores proficiéncias e o grafico da direita mostra que até
certo nivel de proficiéncia os distratores atrairam a op¢ao de muitos alunos.

O proximo item a ser considerado é de importancia fundamental para a
hipétese levantada a cerca da subdrea “Quantidade”, na explicacdo do DIF
favoravel ao Brasil. Trata-se da situacéo- problema M413, que se desdobra em trés
itens: M413Q03T, com DIF favoravel ao Brasil e os itens M413Q1 e M413Q2,
com DIF favoravel a Portugal. Outro item, o M411Q01, ndo publico, da mesma
subarea, também apresentou DIF favorecendo os alunos portugueses.

Retornando a idéia de campo conceitual defendida por Vergnaud (1983),
todos esses itens da subarea “Quantidade” envolvem operagdes e nogbes de
Aritmética. No entanto, embora o conjunto de problemas e situages exija
conceitos que estéo interligados, os tipos de procedimentos e representaces sao
diferentes. De fato, em todos os itens favoraveis ao Brasil, a representacdo
numeérica € a mesma: apenas NUMeros naturais. Ja os trés itens de “Quantidade’
que apresentaram DIF na diregdo oposta, ou sgja, foram favoréveis aos alunos
portugueses (M413Q01, M413Q02 e M411Q01), envolvem as mesmas operacOes
aritméticas, mas avaliam competéncias rel acionadas com ndmeros decimais.

O M413Q03, favoravel ao Brasil, ndo necessita da realizaco de célculos

(com nimeros decimais) para uma resposta correta.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410347/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410347/CA

142

Vejamos os itens M413Q01, M413Q02 e M413Q03:

TAXA DE CAMBIO

Mei-Ling, de Singapura, estava preparando-se para uma viagem de 3 meses a Africa
do Sul como aluna de intercambio. Ela precisava trocar alguns délares de Singapura
(SGD) por rands sul-africanos (ZAR).

Questdo 1: TAXA DE CAMBIO M413Q01 —019

Mei-Ling descobriu que a taxa de cambio entre o dolar de Singapura e o rand sul-
africano era:

1SGD = 4,2 ZAR

Mei-Ling trocou 3000 ddlares de Singapura por rands sul-africanos a esta taxa de
cambio.

Quantos rands sul-africanos Mei-Ling recebeu?

ReESPOSta: ..ot e e

Questdo 2: TAXA DE CAMBIO M413Q02 — 019

Ao retornar a Singapura apos 3 meses, Mei-Ling ainda tinha 3 900 ZAR. Ela trocou
novamente por ddlares de Singapura, observando que a taxa de cambio tinha
mudado para:

1 SGD =4,0 ZAR

Quantos ddlares de Singapura Mei-Ling recebeu?

Questdo 3: TAXA DE CAMBIO M413Q03 - 01 02 11 99

Durante estes 3 meses, a taxa de cambio mudou de 4,2 para 4,0 ZAR por SGD.

Foi vantajoso para Mei-Ling que a taxa de cambio atual fosse de 4,0 ZAR em vez de
4,2 ZAR, quando ela trocou seus rands sul-africanos por délares de Singapura? Dé
uma explicagdo que justifique a sua resposta.

As CCls desses trés itens indicam a presenca de DIF uniforme, sendo os
dois primeiros favoraveis a Portugal . As estatisticas delta de Mantel Haenszel, sdo
respectivamente: alfaD MH = 1,454, dfaD MH = 1,421 edfaD MH = - 2,397.
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Gréfico 18: Curva Caracteristicado Item M413q03t
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Gréfico 18a: Zoom da Curva Caracteristica do Item M 413q03t
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De acordo com os graficos do guste do modelo pra esses trés itens,

apresentados a seguir, os dois primeiros mostram um melhor gjuste aos dados

empiricos que o item M413Q03T. Além disso, O gréfico relativo ao percentual

das escolhas (grafico da direita) para este item mostra que ele tem o parametro b
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maior que o dos dois itens anteriores, ou sgja, € naturamente, um item mais

dificil.

Gréfico 19: AjustedoModeloe CCl -ltem M413Q01
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Gréfico 20: AjustedoModeloe CCl -ltem M413Q02
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Grafico 21: AjustedoModelo e CCl -Item M413Q03T
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Com relacdo aos cinco itens da subarea “Mudanca e Relagdes’, quatro

apresentando DIF pr6 Portugal e um apresentando DIF pro Brasil, percebemos

gue em todos eles as situactes problemas envolvendo manifesacbes matematicas

de relacbes e dependéncias funcionais entre variaveis, sdo feitas através da
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representacéo gréfica. Portanto, a correta interpretacdo, por parte dos estudantes,
dessa representacdo gréfica gjuda na resolucdo da tarefa solicitada

Esses itens s@0 o0s seguintess M150Q03; M155Q01; M155Q02 e
M302Q01T, com DIF favoravel aos alunos portugueses e o item M302Q03 mais
facil para alunos brasileiros. Os itens relativos a situacdo problema M302 sdo
Sigilosos e ndo serdo mostrados.

O item abaixo requer, para uma resposta correta, que o aluno domine as
competéncias relacionadas a andlise e interpretacdo de graficos. Neste caso €
necessario que o aluno entenda o significado dainclinagcdo da curva que relaciona

as variaveis altura e idade.

CRESCENDO
OS JOVENS ESTAO FICANDO MAIS ALTOS
A altura média dos jovens dos sexos masculino e feminino na Holanda, em 1998,
encontra-se representada no grafico abaixo.
Altura 190
(cm) '_#_,..a-"— Altura média dos jovens do sexo
180 T masculino (1998)
i
170 .-/ _ L.:+4+=+] Altura média dos jovens do sexo
/ feminino (1998)
160 / -
150 /J
140 F
130
Idade (anos)
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Questao 3: CRESCENDO M150Q03- 01 02 11 12 13 99
Explique como o grafico permite concluir que, em média, a taxa de crescimento das
meninas é mais lenta depois dos 12 anos de idade.
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A CCI para os dois grupos revela que esse item apresenta DIF também na
discriminagdo. As curvas tém inclinagOes diferentes, mostrando que esse item
discrimina mais os aunos brasileiros. Esse € um caso de DIF ndo-uniforme,
havendo uma interacéo entre o nivel de proficiéncia e a performance no item, ou
sga, a direcdo do DIF muda ao longo da escala. Para alunos com proficiéncia
abaixo de 560, aproximadamente, o item favorece os estudantes portugueses. Para
alunos com proficiéncias maiores, o item passa a ser mais facil para alunos
brasileiros. O valor da estatistica delta de Mantel Haenszel calculado para esse
item (dfa D MH = 1,102), indica um funcionamento diferenciado de magnitude

intermedidria

Gréfico 22: Curva Caracteristicado Item M 150903t
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Grafico 22a:

Zoom da Curva Car acteristica do Item M 150q03t

/

H:60

/

10:40

5

Brasil

00 / 525

550

.PO

rtugal '

149

O gréfico do gjuste do modelo apresenta uma peguena subestimagdo dos

dados empiricos para as proficiéncias mais baixas e superestima, ligeiramente,

onde as proficiéncias sdo maiores.

Gréfico 23: AjustedoModelo e CCl -Item M 150Q03T
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Para responder corretamente os proximos itens, M155Q01 e M155Q02, o

aluno necessita saber localizar pontos num grafico e perceber a relacdo entre as

duas varidveis (idade e género), em quatro pirdmides populacionais distintas. Para

0 segundo, ainda é exigido um calculo estimativo.
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PIRAMIDES POPULACIONAIS

Em um certo pais, para representar a distribuicdo populacional nos anos de 1950,
1990, 2000 e 2035, foram construidas as seguintes piramides populacionais:

1950

Homens Mulheres
|

85 ou mais L

80-84 [1]

75-79 EHE

70-74 |

65-69 [ 1 1

6064 E=E]

55-59 ===

5054 s

4549 ]

4044

35-39

30-34

2529

2024 I_-_'

15-19 [

10-14 | 1

59 [ 1

04 | |
L. ™ T T T ™
76 5432101234567
(X 100 000)

2000

Homens Mulheres

85 ou mais
80-84 J:
75-79

70-74
65-69
60-64

5559 [ 1

5054 | —]

4549 |

4044 [ 1

3539 | |

3034 | =

2520 | T

20-24 T

1519 [ 1

10-14 I ]

59 [ 1

o O N I
765432 101234567
(X 100 000)

85 ou mais
80-84
75-M
70-74

1990

Homens Mulheres

65-60
60-64
55-59
50-54

45-49 [

a0-4 |

35-3

30-3% |

25-29 |

202 |

15-19 [

10-14 1

I

59 |

0-4 |

]
|
J.

_IJ

-

T ™7 ¥ ¥
7 6 54 32101234567

(X 100 000)

85 ou mais
80-84
-79

2035

Homens Mulheres

==

n-74 |

669 [

6-64 |

55-59

45-49

|
50-54 |
|

0-44 |
H-39 |

034 |

%2

20-24 |

15-19 !

10-14

b —

T —T 7 T Py
76 54 3210123425867

(X 100 000)

Quest&o 1: PIRAMIDES POPULACIONAIS

M155Q01-019

Em 1950, um menino chamado Jo&o tinha 3 anos de idade. Pinte com lapis as partes da
pirdamide em que ele se encontra em 1950 e em 2035, supondo que ele ainda esteja vivo

no ano de 2035.

Quest&o 2: PIRAMIDES POPULACIONAIS

M155Q02-00 11 12 13 21 99

De acordo com as previsdes, quantas pessoas (meninos e meninas juntos) na faixa etéria
entre 5 e 9 anos, existirdo nesse pais no ano de 2035? Expligue como vocé encontrou a

resposta.
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As CCls dos itens M155Q01 e M155Q02, apresentadas abaixo, mostram
gue o DIF € ndo-uniforme, havendo interaco entre a proficiéncia e a performance
no item. Esse fato € mais acentuado no item M155Q02. Os valores da estatistica
delta de Mantel Haenszel calculado para esses itens sdo, respectivamente: alfa D
MH = 1,231 eafa D MH = 1,736. O primeiro é classificado como apresentando
DIF de magnitude intermediario e 0 segundo de magnitude alta.

Gréfico 24: Curva Caracteristicado Item M 155q01

y
1.00 /f’__,_,:-—__
0.90 /"”

0.80 /

) /
//
/

0.50

. /
//
/|

0.10
>
—"‘i
100 200 300 400 500 600 700 800 "
 Brasil g Portugal

Gréfico 24a: Zoom da Curva Caracteristica do Item M 15501
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Gréfico 25: Curva Caracteristicado Item M 155q02t
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Gréfico 25a: Close da Curva Caracteristicado Item 155q02t
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De acordo com os gréficos do gjuste do modelo pra esses dois itens,
apresentados a seguir, os dois mostram um gjuste razoavel aos dados empiricos.
Os gréficos relativos ao percentual das escolhas (gréficos da direita) para estes
itens mostram um comportamento adequado em relacdo a opcdo pela resposta
correta.
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Nos dois itens ndo publicos, também de “Mudanca e Relagdes’(um mais
facil para o Brasil e outro para Portugal), da mesma forma que os outros, a
situacdo problema envolve relacbes e dependéncias funcionais entre variaveis
através da representacdo grafica, exigindo, portanto, competéncias e habilidades
na interpretacdo de gréficos.

A explicagdo para os DIFs causados por esses itens, pode estar na maior
facilidade dos alunos portugueses em estabelecer uma relacdo entre duas
varidvels, em virtude de maior énfase curricular na manipulacdo de expressdes
algébricas, uso de férmulas e no uso do raciocinio proporcional. Ou ainda, no fato
de que todos esses itens exigem habilidades e competéncia numa area que ainda
pode ndo estar sendo adequadamente tratada no curriculo ensinado em grande
parte das escolas brasileiras. Estudo relacionando o perfil socioecondmico dos
alunos e a selecéo de contetidos e abordagens didéticas, no Ensino Fundamental,
aponta que “Tratamento da Informacgaéo”, por ser uma demanda mais recente do
mundo moderno, ainda ndo esta incorporada as praticas didaticas do ensino da
Matematica (Ortigdo, 2005). Embora o PISA considere a “Incerteza’ como uma

das quatro subéreas avaliadas, abarcando as relagdes probabilisticas e fenébmenos
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estatisticos, muitos dos itens envolvendo gréficos sdo encontrados, também, na

subérea “Mudanca e RelacOes’.

5.2.2- Contexto de Aplicacdo: as evidéncias sobre o DIF associadas ao
contexto “ Cientifico” versus“ Pessoal”

Natabela abaixo, classificamos os mesmos 23 itens que apresentaram DIF
em funcdo das diferentes situacbes em que os estudantes encontram problemas
matematicos, ou ainda, nas situacbes em que sdo aplicados os conhecimentos
relevantes. Quatro sdo de contexto “Cientifico” e os quatro tendem a apresentar
DIF beneficiando o grupo focal (Portugal), indicando, portanto, serem mais faceis
para alunos portugueses. Por outro lado, quando o contexto do item € “Pessoa”,

os itens que apresentam DIF, tendem a beneficiar o grupo de referéncia (Brasil).

Tabela 12: Itenscom DIF, segundo o Contexto

Caracteristicado Item N° de itens com DIF
(contexto) Maisfacil para
Brasil Portugal
Cientifico 0 4
Pessoal 4 0
Educacional/Ocupacional 3 5
Pablico/Social 4 3
Total 1 12

Dos quatro itens de contexto “Cientifico” que apresentaram DIF (sdo todos
itens publicos) trés deles sdo da subarea “Mudanca e RelacOes’ e ja foram
apresentados na secdo anterior. S0 eles: M150903; M155¢g01e M155¢q02t . O
outro item de contexto “ Cientifico” € M505q01 que sera apresentado abaixo.

Esses itens avaliam o emprego da Matemética dentro do contexto
“cientifico”. Em todos esses itens obteve-se 0 mesmo resultado: eles s mais
facels para alunos portugueses quando comparados aos alunos brasileiros. Eles
tratam de assuntos que sdo prioritariamente abordados no contexto escolar e, aém
disso, todos requerem, como ja mencionado, alguma familiaridade com tipos
diferentes de gréficos e suas interpretacGes, um tema que pertence a uma area da
Matematica que parece ainda ndo ser adequadamente tratado em nossas salas de

aula
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LIXO

Questédo 1: LIXO M505Q01 — 019

Para uma atividade escolar sobre o meio ambiente, os alunos coletaram
informag6es sobre o tempo de decomposi¢do de varios tipos de lixo que as pessoas

jogam fora:
Tipo delixo Tempo de decomposi¢éo
Casca de banana la3anos
Casca de laranja la3anos
Caixas de papeldo 0,5an0
Goma de mascar 20 a 25 anos
Jornais Algunsdias
Copos de pl astico Mais de 100 anos

Um aluno pretende mostrar os resultados em um gréfico de barras.

Dé uma justificativa para o fato de que o grafico de barras ndo é o mais apropriado
para apresentar estes dados.

A andlise da CCI deste item mostra que ha DIF apenas na dificuldade, ou
sgja, diferem apenas no parédmetro b da dificuldade. Esse é um caso de DIF
uniforme, pois o item favorece uniformemente os estudantes portugueses. Para
todas as faixas de proficiéncia, o item é mais fécil para Portugal. O vaor da
estatistica delta de Mantel Haenszel calculado para esse item (afa D MH =
2,448), indica tratar-se de DIF de ata magnitude.
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Graéfico 28: Curva Caracteristica do Item M 50501
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Abaixo sdo apresentados os gréficos do gjuste do Modelo as observagtes
empiricas e o grafico que fornece o percentual de escolha pela opcéo correta em

funcéo da proficiéncia
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Gréfico 29: AjustedoModelo e CCI -ltem M505Q01
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Em relacGo a0 contexto “Pessoal”, quatro itens apresentaram DIF:
M496901t; M520q02; M598901 e M603q01t. Todos favoraveis ao Brasil, ou sgja,
mostraram-se mais faceis para aunos brasileiros quando comparados com seus
colegas portugueses. Desses, apenas 0 M520q02 é publico. As situacdes dentro do
contexto “Pessoal” sdo variadas estdo mais proximas do cotidiano dos estudantes
do que as situactes de contexto “ Cientifico”. Esses itens requerem algum tipo de
competéncia, envolvendo contagem, que € adquirida, mais freglentemente, no
contexto social e familiar do que na escola propriamente dita. Além disso, trés
deles sdo da area “ Quantidade”, que, como discutido acima, tende a ser mais facil
para aunos brasileiros.

Abaixo o item M520Q02:
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alguns precos.

montar seu proprio skate.

SKATE

Os precos dos produtos oferecidos por esta loja séo:

Eric € um grande fa de skates. Ele vai a uma loja chamada SKATERS para verificar

Nesta loja, é possivel comprar um skate completo, ou pode-se comprar uma
prancha, um jogo de 4 rodinhas, um jogo de 2 eixos e um jogo de acessorios, e

Produto Preco
em zeds
Skate completo 82 ou 84
Prancha 40, 60
ou 65
Um jogo de 4 rodinhas 14 ou 36
Um jogo de 2 eixos 16 :.. :.
Um jogo de acessorios 10 ou 20
(rolamentos, amortecedores de .
borracha, parafusos e porcas) ' 5

Questao 2: SKATE

A 6
B 8
Cc 10
D 12

Quantos skates diferentes Eric podera construir?

M520Q02

A loja oferece trés tipos de pranchas diferentes, dois jogos de rodinhas diferentes e
dois jogos de acessdrios diferentes. HA apenas uma op¢do para o jogo de eixos.

Este item ja foi apresentado acima, bem como sua CCl e a edtatistica de

Mantel Haenszel.
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5.2.3- Processos: asevidéncias sobre o DIF associadas a “ Reproducao” versus
“Conexao”

A classificacéo dos itens, para fins de explicacdo do DIF, em funcdo dos
processos da Matemética que tém de ser desempenhado pelos estudantes na
resolucdo dos itens € apresentada na tabela abaixo. Observemos as diferencas
entre a quantidade de itens para cada grupo, dentro dos diferentes processos, séo

maiores para “ Reproducdo” e “Conexao”.

Tabela13: Itenscom DIF, segundo o Processo

Caracteristicado Item N° de itens com DIF
(processo) Maisfécil para
Brasil Portugal
Reprodugéo 2 6
Conexéo 5 2
Reflexdo 4 4
Total 11 12

A dimensdo do processo define as capacidades necessarias para a
Matematica, que no caso da “Reproducdo” se restringe basicamente a operaces
mateméticas simples. Dos oito itens que apresentaram DIF, seis foram favoraveis
aos alunos portugueses. Sdo eles: M155Q01; M155Q02; M413Q01; M413Q02;
M438Q01 e M547Q01T. Apenas os itens M438Q01 e M547Q01T ainda ndo
foram apresentados e discutidos.

Em seguida o item M438Q01.
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EXPORTACOES

Os gréaficos abaixo fornecem informagdes relacionadas as exportacoes da
Zedelandia, um pais que utiliza o zed como sua moeda corrente.

Total das exportagdes anuais da
Zedelandiaem milhdes de zeds, 1996-2000

Distribui¢&o das exportacdes da
Zedelandia em 2000

Outros
21%

Tecido de algodédo
26%

Carne
La
5% 14%
Tabaco
7% Cha
Suco de fruta 5%
9% Arroz
13%
1996 1997 1998 1999 2000
Ano
Questao 1: EXPORTACOES M438Q01 — 019

Qual foi o valor total (em milhdes de zeds) das exportacdes de Zedelandia em 19987

Esse item € extremamente fécil, cuja competéncia exigida é simplesmente
localizar ainformacao no gréfico e reproduzi-la.

A CCIl desse item, apresentadas abaixo, mostra que o DIF € uniforme,
favorecendo uniformemente o grupo de alunos portugueses em relacdo ao grupo
de aunos brasileiros. A magnitude do DIF apresentado por esse item é
classificado como ata (alfaD MH = 1,514).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410347/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410347/CA

161

Graéfico 30: Curva Caracteristicado Item M 438901
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Na sequéncia sdo apresentados os graficos do guste do Modelo as
observacdes empiricas e o grafico que fornece o percentual de escolha pela opcéo

correta em funcéo da proficiéncia
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O gréfico da esquerda mostra que o modelo subestima os dados empiricos

para alunos de proficiéncias menores. O gréfico da direita evidencia tratar-se de

um item muito fécil. Alunos com proficiéncias baixas ja tém altas probabilidades

de acertarem o item.
Outro item é 0 M547Q01T:

ESCADA
Questao 12: ESCADA

252 cm.

o
b

T

M547Q01

A figura seguinte representa uma escada de 14 degraus, que tem uma altura total de

Altura total 252 cm

Profundidade total 400 cm

Qual é a altura de cada um dos 14 degraus?
Altura: ..o, cm.
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Este item é da subdrea “Espaco e Forma’, que requer dentre outra
competéncias, uma percepcdo das formas dos objetos em representagdes distintas.
Além disso, para responder corretamente esse item, o aluno necessita realizar uma
operacdo de divisdo com nimeros inteiros e resto zero.

A CCI para os dois grupos revela que esse item apresenta DIF também na
discriminacdo. As curvas tém inclinacbes diferentes, mostrando que esse item
discrimina mais os aunos brasileiros. Esse é mais um caso de DIF ndo- uniforme,
havendo uma interacdo entre o nivel de proficiéncia e a performance no item. O
valor da estatistica delta de Mantel Haenszel calculado para esse item (alfaD MH
= 1,506) mostra que o DIF encontrado é classificado como sendo de magnitude
ata

Gréfico 32: Curva Caracteristicado Item M 547901t
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Gréfico 32ac Zoom da Curva Caracteristica do Item M 547q01t
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Apresento, abaixo, os graficos do ajuste do Modelo as observactes
empiricas e o grafico que fornece o percentual de escolha pela opgéo correta em

funcéo da proficiéncia

Graéfico 33: AjustedoModeloe CCl -Item M547Q01T
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Com relacéo ao outro processo, a “Conexdo” tem a ver com a capacidade
do aluno em ligar idéias para resolver problemas de resolucéo direta.

Dos sete itens que apresentaram DIF, cinco foram favoréveis aos alunos
brasileiros. Sdo eles: M179Q01T; M302Q03; M438Q02; M442Q02 e M484Q01T.

Os itens M302Q03 e M442Q02 ndo sdo itens publicos. Dos demais, 0
M484QO01T jafoi apresentado.
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Na seguiéncia o item M179Q01T.

ASSALTOS

Questao 1: ASSALTOS M179Q01-01 02 03 04 11 12 21 22 23 99
Um repodrter de TV apresentou o gréafico abaixo e disse:

— O grafico mostra que, de 1998 para 1999, houve um grande aumento no numero de assaltos.

520 —
1999
NOmero de 515 T
assaltos por
ano
510 — 1998
505 |
<
3

>

Vocé considera que a afirmagéo do repérter € uma interpretagéo razoavel do
grafico? Dé uma explicacdo que justifique a sua resposta.

Este item, embora envolva a andlise de gréfico, obrigando os alunos a
refletirem sobre os valores do eixo vertical (o grafico esta incompleto), apresenta
um tema que é bastante familiar aos alunos brasileiros. E razoavel que para estes,
um aumento no nimero de assaltos, de 8 ou 9 de um ano para outro, ndo sga
considerado um *“grande aumento”.

A CCI desse item, apresentadas abaixo, mostra que o DIF é uniforme,
favorecendo uniformemente o grupo de alunos brasileiros em relacdo ao grupo de
alunos portugueses. A edtatistica delta de Mantel Haenszel calculado para esse
item (afaD MH = -2,223), indica que o funcionamento diferenciado apresentado

é classificado como de magnitude alta.
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Gréfico 34: Curva Caracteristicado Item M 17901t
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Gréfico 34a: Zoom daCurva Caracteristica do Item M 179901t
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Apresento abaixo os graficos do agjuste do Modelo as observacdes

empiricas e o grafico que fornece o percentual de escolha pela opcédo correta em

funcdo da proficiéncia. O gréfico da esquerda mostra que se trata de um item

relativamente dificil e que o desgjuste do modelo é mais acentuado na regido da

curva de menores proficiéncias. Ja o gréfico da direita mostra que somente para

niveis de proficiéncia mais elevadas a op¢éo correta se descola das demais opcoes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410347/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0410347/CA

Graéfico 35: AjustedoModeloe CCl -1tem M179Q01T

Wiodeln ApEtaio o Obser;des Emplilcss
K172001T- Gabanto ¥

Percentual de Escalhas
hi179Q01T - Gabatito 2

; || L Experats :
- o
L ‘_f’ | ol o e 04
04 AT — S
¢ [=]
7 o] Go7 o
&0 B g
204 (5] o4l
i 3 ¢ = ___ &
£04 g 1 =11 E o4 o &
[N iLF] Sl
. g0, o
o3 LEe T 25 o L
il RET! o o @
' o @
0 e il o E L] .S m__ w5 =) g .
+ I o 1 z -2 -1 o 1 2 3
Prolicénce Proficiéncia

167

O Opgéo 1
< Opgéo 2
& Opigéo 3
Opén 4
7 Opio 5
Opiéo &

O proximo itemassociado ao processo “ Conexao” € o item M438Q02:

Total das exportagdes anuais da
Zedelandiaem milhdes de zeds, 1996-2000

EXPORTACOES

Os gréficos abaixo fornecem informac6es relacionadas as exportagdes da
Zedelandia, um pais que utiliza o zed como sua moeda corrente.

Distribuicéo das exportagdes da
Zedelandiaem 2000

25.4 S
20.4
10 1
5 -
0 b T T T

1996 1997 1998

Ano

-Questdo 2: EXPORTACOES

1,8 milhdes de zeds.
2,3 milhdes de zeds.
. 2,4 milhdes de zeds.
. 3,4 milhdes de zeds.
3,8 milhdes de zeds.

moow»

4
379
Tecido de algoddo Outros
26% 21%
Carne
La
5% 14%
Tabaco
% Cha
Suco de frutas 5%
9% Arroz
T

2.6
1999 2000

13%

M438Q02

Qual foi o valor total das exportacdes de suco de frutas de Zedelandia em 2000?

Este item, também envolvendo andlise de gréfico, exige do auno a busca

de informacdes nos dois graficos apresentados e um calculo de porcentagem. Nao

€ um item muito facil, embora as informagdes estejam bem explicitas. Como se
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trata de um item de multipla escolha, é provavel que o acerto casua tenha sido o
responsavel pelo fato desse item ter favorecido os alunos brasileiros de baixa
proficiéncia.

A CCI do item M438Q02 revela que esse item apresenta DIF também na
discriminagdo. As curvas tém inclinagbes diferentes, mostrando uma
discriminacdo maior para os aunos portugueses. Esse é um caso de DIF ndo-
uniforme, havendo uma interacéo entre o nivel de proficiéncia e a performance no
item. O DIF encontrado é de média magnitude (alfaD MH = -1,324).

Graéfico 36: Curva Caracteristicado Item M 438902
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Gréfico 36ac Zoom da Curva Caracteristica do Item M 43802
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S0 apresentados, abaixo, os gréficos do gjuste do Modelo as observactes
empiricas e o grafico que fornece o percentual de escolha pela opcéo correta em

funcéo da proficiéncia

Gréfico 37: AjustedoModelo e CCl -ltem M438Q02
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5.2.4- Tamanho do Enunciado: asevidéncias sobre o DIF associadas ao
“Tamanho do Enunciado’

A tabela abaixo mostra a distribuicdo dos 23 itens de Matemética que
apresentaram algum funcionamento diferencial. A classificacdo dos itens, nesse

momento, € feita em fungdo do tamanho do enunciado do item.

Tabela 14: Itenscom DIF, segundoo Tamanho do Enunciado

Caracteristicado Item N° de itens com DIF
(enunciado) Maisfécil para
Brasil Portugal
Curto 4 4
Médio 3 8
Longo 4 0
Total 11 12

Observamos que, dentre os itens que apresentaram DIF, quatro delestém a
caracteristica de possuirem um “Enunciado Longo’. Sdo eless M442Q02;
M520Q02; M598Q01 e M603Q01. Desses, apenas o item M520Q02 é publico e ja
foi apresentado.

Em todos esses itens o resultado foi favordvel ao Brasil, ou sga,
mostraramse mais féceis para aunos brasileiros em comparagdo com seus
colegas portugueses de mesma habilidade cognitiva. Num primeiro momento esse
resultado pode causar certa estranheza por contrariar resultados e diagnosticos
anteriores, 0s quais nos revelam que nossos alunos 1éem mal os textos que lhes
s80 apresentados e deles conseguem extrair poucas informagdes para uma reflexéo
posterior. No entanto, ao analisar detalhadamente esses itens percebemos que o
enunciado longo, na verdade, descreve instrugbes a serem seguidas e vém
acompanhadas de exemplos ou ilustracbes indicando a tarefa a ser cumprida
Apenas o item M520Q2 ndo apresenta diretamente 0s passos a serem seguidos,
acompanhado de exemplos, mas implicitamente est4 a idéia dos procedimentos a
seguir. Provavelmente, para os alunos brasileiros, esse tipo de enunciado sgja mais
inteligivel e as descri¢des dos passos a serem seguidos gjudem na concentragdo do

gue esta sendo pedido e facilite a resolucédo do problema.
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5.3- Resumo das Hipoéteses For muladas para a Explicacdo do DIF

Explicar DIF ndo é uma tarefa facil. Além disso, toda estrutura técnica e
pedagogica de uma avaliacdo da envergadura do PISA é empregada no sentido de
se construir itens de qualidade e, principamente, que ndo apresentem
funcionamento diferencial entre os diferentes grupos. No entanto, sabemos que as
caracteristicas préprias de cada pais e seu grau de desenvolvimento econdmico
exercem influéncias na vida social e cultural de sua populacdo, com reflexos na
educacdo. Assim, € de se esperar que os curriculos sejam organizados de formas
diferentes, que alguns temas sejam mais priorizados em determinados paises ou
gue a énfase com que se explora um determinado conteldo sga também
diferenciada. Nosso desafio para tentar explicar os DIF encontrados é verificar,
nos itens que favorecem determinado pais, a existéncia de padrfes. Para isso, 0
ideal é que se disponha de um grande nimero de itens bastante diferenciados entre
S, 0 que ndo foi 0 caso deste estudo. Um nimero maior de itens para esse tipo de

analise talvez pudesse apontar para padroes mais claros e definidos.

No entanto, a analise descritiva das caracteristicas dos itens de Matemética
gue apresentaram funcionamento diferencial, entre os aunos brasileiros e
portugueses, mostrou-se bastante interessante. Ela revelou a existéncia de
diferencas relacionadas a performance do item entre esses grupos e apontou
caminhos para se tentar identificar padroes que possam ser causadores de DIF

entre 0S grupos.

Sintetizo no quadro abaixo os possiveis padrdes encontrados para explicar
o DIF entre alunos brasileiros e portugueses. Esclareco que, da forma como foi
organizado o quadro abaixo, 0s itens que apresentam os padrdes descritos tendem

a apresentar DIF favoravel ao pais em questéo.
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Quadro 36: Resumo das Car acteristicas dos | tenscom DIF
Grupos Padr 6es

Subérea: Quantidade;

Contexto: Pessoal;

Processo: Conexao;

Itens da subdrea Quantidade, envolvendo operaces algébricas
basicas com nimeros inteiros;

= Enunciado dos itens com orientagcBes passo a passo e descrevendo
procedimentos a serem seguidos para a resolugéo do item.

Subarea: Mudanca e Rel acles;

Contexto: Cientifico;

Processo: Reproducéo;

Itens da Subédrea Quantidade, envolvendo operacGes algébricas
basi cas com representacdo decimal;

= Itensenvolvendo interpretacdo de variados tipos de gréficos.

Brasil

Portugal

Essas hipoteses formuladas para a explicacdo do DIF, descritas acima,
carecem de uma confirmagdo mais rigorosa e formal que pode ser obtida a partir
de uma estrutura de regresséo imposta a explicacdo da magnitude do DIF e que
tenha como co-varidveis independentes a indicacdo dos itens que trazem na sua
forma e conteddo as caracteristicas referidas acima. Como discutido
anteriormente, Soares (2007), propde um novo modelo da TRI: uma generalizagdo
do modelo logistico de trés parametros, que incorpora a deteccdo de itens com

DIF em sua estrutura. Nesse modelo, além dos pardmetros a (discriminacéo), b

a

. ~ . , . ~ b
(dificuldade) e c (acerto casual), sdo incluidos dois parametros- d;; e d;, - para

representarem o comportamento diferencial na discriminacéo e na dificuldade,
respectivamente, do item i no grupo g. O modelo proposto tem a seguinte

estrutura:

1

a

- De"93,(q; - +df)

P(Y; =1/q;.a.b ,Cndiz,dig) =¢ +(1-¢)
l+e

paa i=12,..,I j=12,.,Jeg=12..,G
Em que | representa o numero total de itens, J 0 numero tota de

individuos e G o nimero total de grupos.

Para um item i que ndo apresenta comportamento diferencial em relacéo a

a

discriminagdo e a dificuldade, temse d;; =0 e di*; =0. Neste caso verifica-se

gue o modelo acima fica reduzido ao modelo de trés parametros convencional :

1
P(Y; =1/q;,a.b.¢) =¢ +(1- Q)W
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A utilizacdo desse model o integrado tem os seguintes objetivos:

1) confirmar ou ndo as conclusdes apresentadas,

i) verificar a concordancia entre os itens detectados com DIF através das
abordagens tradicionais e os detectados com DIF pela abordagem
integrada.

Como dito anteriormente, espera-se obter uma maior preciséo na
estimacdo da proficiéncia por esta abordagem do que pela abordagem tradicional,
tendo em vista que a proficiéncia aqui produzida néo sofre o efeito dos itens que
apresentam DIF.

A seguir, apresento os resultados do estudo com a utilizagcdo do modelo

proposto que incorpora a detecgéo de itens com DIF em sua estrutura.

5.4- Resultados da Abordagem Integrada
Com o proposito de alcancar seus objetivos, acima descritos, a modelagem
integrada foi implementada nos 84 itens visando, simultaneamente, detectar,

estimar os parametros de DIF e explicar o DIF encontrado.

Considerei para 0 estudo uma subamostra de 4496 alunos, sendo 2231
alunos brasileiros (grupo de referéncia) e 2265 alunos portugueses (grupo focal).
As co-variaveis explicativas para o DIF que foram utilizadas no modelo séo as
caracteristicas dos itens descritas no quadro resumo da se¢do 5.2, acima. Essas
variaveis foram dicotomizadas para que obedecessem a seguinte estrutura: Wy =1
(para itens associados a uma determinada caracteristica) e Wy = O (para os
demais). Assm, por exemplo, para investigar se a subarea da Matematica
“Quantidade” era realmente responsavel pelo DIF encontrado, foi criada uma
variavel, com valor igual a1l se o item era da subérea “Quantidade’ e recebeu o

valor 0 caso contrario.

Primeiramente a estrutura do modelo foi implementada sem as co-
variaveis explicativas. Aplicado ao conjunto de dados, 0 modelo proposto indicou
a presenca de 35 itens com DIF dgnificativo. Um DIF definido como
significativo, nesta abordagem, traduz-se por ndo conter 0 zero em seu intervalo
de credibilidade ou este estar bem na extremidade do intervalo. Além disso, o
critério utilizado na deteccdo pela abordagem integrada foi 0 de considerar com

funcionamento diferencial uma probabilidade de apresentar DIF para um dos
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grupos superior a0.55. Considerando apenas o DIF na dificuldade, por esta
abordagem, os itens com DIF significativo e positivo, ou sgja, mais facels para
Portugal @Qrupo focal) totalizam 25, 13 a mais do que havia sido detectado
anteriormente. Os itens com DIF significativo e negativo, ou sgja, mais féceis para
o Brasil (grupo de referéncia) totalizam 10 itens, portanto, 1 a menos em relacéo
ao que foi detectado pela estatistica de Mantel-Haenszel.

Apo6s 15000 interagBes redlizadas pelo modelo, obteve-se os seguintes

resultados:

Tabelal5: Média e Desvio Padré&o dos Grupos

Grupo "
mg S g

Brasl -0,1003  0,81433

Portugal 0,6826 0,69497

Os resultados apresentados na tabela acima estéo coerentes com os dados
do PISA e as demais andlises apresentadas neste trabal ho, indicando que os alunos
brasileiros apresentam uma proficiéncia, em média, bastante inferior a dos alunos
portugueses. A correlagdo entre a proficiéncia do PISA e a estimada pelo modelo

€ de 0.830, num nivel de significancia 0.00.

O modelo integrado permitiu analisar o DIF com relacdo a discriminagéo e
adificuldade. Quando se analisa as estimativas encontradas para os coeficientes
da estrutura de regressdo dos parametros de DIF (g,, ), observa-se que o teste foi
um pouco mais fécil para Portugal (valor positivo). A significancia estatistica,
numa analise Bayesiana, pode ser constatada através do intervalo de credibilidade
do parametro. Note-se que o intervalo de confianga associado ao coeficiente da
estrutura de regresséo é de [-0.0378, 0.2794], o que praticamente indica que de
fato o coeficiente é significativamente positivo, ja que o limite inferior do

intervalo esta muito proximo de zero.
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Tabela 16: Coeficiente da Estrutura de Regressao do DIF
(Gama) DIFICULDADE

.C (95%)

Grupo Uog

Brasl 0 0 0

Portugal 0.1311* -0.0378 0.27%4

* Estatisticamente significativo a 95%

Quanto a discriminacdo, o valor de aog negativo, indica que o teste

discriminamais os alunos portugueses e o interval o de credibilidade confirma que

o coeficiente estimado é significativamente negativo.

Tabelal7: Coeficiente da Estrutura de Regressao do DIF
(Gama) DISCRIMINACAO

1.C (95%)

Grupo gog

Brasl 0 0 0

Portugal -0.1705* -0.3332 -0.0264

* Estatisticamente significativo a 95%

O modelo proposto foi novamente aplicado, a0 mesmo conjunto de dados,
com ainclusdo de co-variaveis indicadoras relacionadas com as caracteristicas dos
itens. Essas co-varidveis sdo as constantes do quadro 35 e foram incluidas no

modelo, a principio, individualmente. Séo elas:
» Quantidade e Mudanca e Relacdes (subarea da Matematica)
= Pessoal e Cientifico (contexto ou situacdo onde o contetido € aplicado)
= Conexd&o e Reproducao (processos utilizados para resolver um problema)

= Enunciado Longo
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Tabela18: Cosficiente da Estrutura de Regressio do DIF
(Gama) DIFICULDADE

Co-variaveis 509 [.C (95%)
Quantidade -0.2384* -0.5598 0.0241
Pessoal -0.1959** -0.6257 0.1463
Conex&o -0.0766 -0.4375 0.2168
Enunciado Longo -0.3802* -0.7774 -0.0659
Mudanca e RelagOes 0.1657 -0.2278 0.4946
Cientifico 0.2003** -0.1538 0.5165
Reproducao 0.0334 -0.3270 0.3247

*  Estatisticamente significativo a95%
** Egtatisticamente significativo a 90%

Os valores estimados para 509 ratificam que itens cujas caracteristicas

envolvem as co-variaveis “Quantidade’, “Pessoal”, “Conexdo” e “Enunciado
Longo”, todas com valores negativos, sdo mais faceis para alunos brasileiros.
Ainda gque so trés delas sejam estatisticamente significativas. Ja itens relacionados

com “Mudanca e Relagdes’, “Cientifico” e “Reproducdo”, cujos respectivos

valoresde §o , S30 todos positivos, sdo mais facei's para aunos portugueses.

A tabela a seguir mostra as estimativas encontradas para o DIF na
discriminacdo. Os valores negativos para “Quantidade’, “Cientifico” e
“Reproducdo’, indicam que essas co-variaveis discriminam mais os alunos
portugueses. “Conexdo” e “Enunciado Longo” sdo praticamente nulos em termos
de DIF na discriminacéo. Ja as co-variaveis “Pessod”, e “Mudanca e Relacbes’
discriminam mais os aunos brasileiros. No entanto, sdo significativas apenas
“Pessod” e “Cientifico”.
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Tabela 19: Coeficiente da Estrutura de Regressdo do DIF
(Gama) DISCRIMINACAO

Co-variaveis 509 [.C (95%)
Quantidade -0.1467 -0.5035 0.1840
Pessoal 0.3648* -0.0290 0.7575
Conex&o 0.0500 -0.3082 04311
Enunciado Longo -0.0159 -0.4130 0.3520
Mudanca e RelagOes 0.1097 -0.3816 0.6134
Cientifico -0.3391* -0.7009 0.0152
Reproducao -0.1822 -0.6115 0.21%4

* Estatisticamente significativo a 95%

Das andlises acima, deve-se destacar trés consideragdes importantes:

Dos dez itens da subdrea de “Quantidade” que apresentaram DIF, sete
foram mais faceis para o Brasil e trés mais féaceis para Portugal ( tabela 11
da secéo 5.2.1). Portanto, apesar do forte indicio, pertencer asubarea
“Quantidade’” ndo explica totamente o DIF. Assim, uma andlise mais
detalhada mostrou que quando os itens envolviam operagdes algébricas
basicas com nimeros na forma decimal, a vantagem virava para o lado

dos alunos portugueses,

Os quatro itens de contexto “Cientifico” que apresentaram DIF pro
Portugal, exigiam a interpretacdo ou conhecimentos basicos sobre
graficos Situacdo semelhante ocorreu com a subdrea “Mudanca e
RelacBes’, onde as relacfes entre varidvels eram expressas através de
graficos. No entanto, alguns itens com DIF favoraveis ao Brasil, também
exigiam algum tipo de interpretagdo de grafico. No caso do contexto
“Cientifico” parece que a explicacdo do DIF esta mesmo no contexto, ja
gue nenhum item com grafico, favoravel ao Brasil, era do contexto
“Cientifico”, mas no caso de “Mudaca e Relagdo” ndo se pode ter a

mesma certeza,
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i) Ao analisar os itens com “Enunciado Longo” e que apresentaram DIF
favoravels aos alunos brasileiros (contrariando algumas expectativas),
percebe-se, na verdade, que o enunciado néo se trata de um texto corrido.
Embora com muitas palavras, a estrutura principal assemelha-se a uma
instrucéo, passo a passo, que deve ser seguida pelo aluno para resolver o
problema. As vezes acompanhada de um exemplo, esta estrutura, ao
contrério de textos prolixos, parece gjudar na concentracéo do aluno e

discernir sobre a estratégia a adotar.

Assim, foi necessario que trés novas variaveis fossem criadas e
investigadas pelo modelo para a explicacdo do DIF: “Interpretacéo de Gréficos”,
“Representacdo Decimal” e “Tipo do Enunciado”. Os resultados encontrados s&o

apresentados nas tabelas abaixo.

Tabela20: Coeficiente da Estrutura de Regressdo do DIF
(Gama) DIFICUL DADE

Co-variaves 509 |.C (95%)
Representacéo Decimal 0.1347 -0.1899 0.4084
Interpretacdo de Graficos -0.0637 -0.3928 0.2042
Tipo do Enunciado -0.5530* -1.0726 -0.1959

* Estatisticamente significativo a 95%

Note-se que, embora ndo significativos estatisticamente, os valores
estimados de aog para novas co-varidvels nos permitem concluir, com

relacdo as trés consideragdes destacadas acima, que:

) Itens da subarea “Quantidade” explicam o DIF favoravel aos estudantes
brasileiros, em comparagdo com o0s alunos portugueses, desde que as
operagdes aritméticas ndo envolvam nimeros na representacdo decimal.
Itens envolvendo nimeros decimais sdo mais dificeis para os alunos
brasileiros, comparados com seus colegas portugueses de mesma
habilidade cognitiva;
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i) E o contexto “Cientifico” e a subarea “Mudanca e Relagdes’ que
explicam o fato de itens envolvendo essas caracteristicas serem mais
facels para alunos portugueses em comparacdo com os alunos brasileiros.

Embora com valor estimado praticamente nulo, o sentido (valor negativo)
do coeficiente aog correspondente a co-varidvel “Interpretacdo de

Gréficos’ aponta para o fato de que itens envolvendo a interpretacdo de
gréficos sdo mais faceis para alunos brasileiros. Essa estimativa € a Unica
a ndo corroborar uma das hipdteses iniciais, ou seja, ade que itens
envolvendo interpretacdo de variados tipos de gréficos explicam o DIF a

favor de Portugal.

i) Selecionando dentre os itens com “Enunciado Longo” apenas agueles
onde s80 descritas as etapas, passo a passo, que devem ser seguidas pelos
alunos para responderem corretamerte o item, o resultado se confirma.
Este tipo de enunciado torna os itens mais faceis para os alunos brasileiros

em comparacdo com 0s alunos portugueses.

Tabela2l: Coeficiente da Estrutura de Regressdo do DIF
(Gama) DISCRIMINACAO

Co-variaves aog I.C (95%)
Representacéo Decimal 0.2476* -0.0610 0.5871
Interpretacéo de Graficos -0.1576 -0.5220 0.2002
Tipo do Enunciado 0.0422 -0.6873 0.7329

* Estatisticamente significativo a 95%

Quanto a discriminacéo, a co-variavel “Representacdo decimal” € a Unica
gue aparece estatisticamente significativa e descrimina mais os alunos brasileiros
do que os portugueses. Ja a co-variavel “Interpretacdo de gréficos’, embora ndo
significativa, descrimina mais os alunos portugueses. O “Tipo do Enunciado” é

praticamente nulo na explicacdo do DIF na discriminacéo.

Cabe ressaltar que, a ndo significancia estatistica em varios casos, muito se
deve a pouca quantidade de itens disponiveis para este tipo de andlise. A medida

gue selecionamos uma caracteristica para ser investigada, o conjunto de 84 itens
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fica restrito a um subconjunto muito reduzido de itens. Por exemplo, dos 84 itens
da base de dados, 16 (19%) foram inicialmente classificados como tendo um
“Enunciado Longo”. Mais tarde, na intencdo de investigar mais detalhadamente a
forma do enunciado, particularmente se eram semelhantes a instruces passo a
passo, esses 16 itens ficaram reduzidos a apenas 8, que tinham essa caracteristica.
Isso muitas vezes inviabiliza a convergéncia das interagdes no modelo. Da mesma
forma, ndo é recomendavel que se analise, simultaneamente, no mesmo modelo de

regressao, um numero superior a trés co-variaveis.

N&o obstante essas limitagbes, um modelo mais completo, incluindo
simultaneamente seis co-variaveis, foi implementado. O objetivo é investigar 0
efeito conjunto de algumas co-varidveis na explicacdo da variavel dependente-
DIF. As varidveis sdlecionadas foram aquelas que, pelas andlises acima,
mostraram estar associadas ao DIF favorével aos alunos brasileiros. A co-variavel
“Multipla Escolha’ foi introduzida em contraposicao aos itens de resposta tipo
“Aberta’ que nas andlises descritivas mostraram-se desfavoraveis aos alunos

brasileiros.

As edtimativas encontradas nesse modelo completo sdo apresentadas

abaixo:
Tabela22: Coeficiente da Estrutura de Regressio do DIF
(Gama) DIFICULDADE
Co-variaveis . [.C (95%)
g Og
Quantidade -0.1335** -0.4652 0.1279
Conexao -0.0707 -0.3857 0.1849
Pessoal -0.0303 -0.3557 0.2426
Interpretacéo de Gréficos -0.1310** -0.4763 0.1470
Mltipla Escolha -0.0402 -0.3843 0.2830
Tipo do Enunciado -0.5732* -1.2414 -0.1326
Constante 0.3502* 0.1124 0.5519

*  Estatisticamente significativo a95%
** Estatisticamente significativo a 90%

As estimativas encontradas para g, , todas negativas para o grupo de

referéncia (Brasil), confirmam que essas co-variaveis podem, em alguma medida,
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explicar o DIF favoravel aos alunos brasileiros O fato de terem sido estimadas
conjuntamente faz com que haja variagdes em relagdo a significancia e magnitude
dos coeficientes das co-variaveis. Cabe ressadtar que o valor positivo e
estatisticamente significativo da constante de regresséo indica que no conjunto o
teste foi mais dificil para o Brasil. Além disso, a co-varidvel “Interpretacéo de
Gréficos’ que estimada isoladamente ndo mostrourse significativa, e com
coeficiente praticamente igual a zero (-0.0637), agora aparece com coeficiente um
pouco mais robusto €0.1310) e edtatisticamente significativo, para o nivel de
confianca de 90%. A co-variavel “Quantidade”, que tinha coeficiente significativo
a 95%, permanece significativo, mas agora para o nivel de confianca de 90%.
Destagque para a co-varidvel “Tipo de Enunciado”, que mostra-se
consistentemente significativo, quer estimada isoladamente quer estimada neste

model o de regressdo mais compl eto.

Tabela23: Coeficiente da Estrutura de Regressao do DIF
(Gama) DISCRIMINACAO

Co-variaveis aog [.C (95%)
Quantidade -0.1649 -0.5731 0.2310
Conexéo 0.1398 -0.2339 0.5577
Pessoal 0.1444 -0.2583 04974
Interpretacéo de Gréficos -0.1411 -0.5561 0.2536
Mltipla Escolha -0.0049 -0.3969 04118
Tipo do Enunciado 0.1222 -0.7422 0.8750

Congtante -0.0994 -0.4185 0.2329

* Estatisticamente significativo

Quanto a discriminagcdo, os valores estimados conjuntamente para

g,, EStdo coerentes com os anteriormente apresentados para explicar o DIF na

discriminacdo. No entanto, o vaor da constante de regressdo é quase nulo,
indicando que, de um modo geral, as diferencas de desempenho entre alunos
brasileiros e portugueses de mesma habilidade cognitiva, podem ser explicadas,

na maioria dos casos, pelo DIF na dificuldade.
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Neste capitulo, busguei apresentar a importancia da andlise do
funcionamento diferencia do item na avaiacdo educaciona. Ndo é dificil
entender, por meio de estudos dessa natureza, que uma boa comparabilidade das
proficiéncias estimadas para diferentes grupos de alunos avaliados depende de que
haja itens comuns aplicados a esses grupos que ndo apresentem DIF. Por outro
lado, a quase impossivel tarefa de se construir instrumentos de avaliagdo sem DIF,
para grupos muito diferentes, pode ser revertida a favor do avaliador. O DIF pode
gudar a conhecer as diferencas e esse € 0 primeiro passo para as acles

educacionais que visam elimin& las ou, pelo menos, diminui- las
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